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BP 91308543.7 

HAMAMATSU PHOTONICS K. K. 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Mes- 
sung von polarisiertem Licht und eine Phasenplatte-MeBvor- 
richtung, wobei beide Young Interferometer verwenden. 

Es gibt eine herkommliche MeBvorrichtung fiir polarisiertes 
Licht, in der der Polar isationszustand des Lichts erfaBt 
wird, indem die IntensitSt des Lichts nach dem Durchlaufen 
durch einen einzelnen, drehbaren Polarisator gemessen wird. 

Bei einer anderen Art Vorrichtung wird, die eine Hochge- 
schwindigkeits Lichterf assungseinrichtung, wie eine strei- 
fenkamera, veni/endet, ist ebenfalls ein drehbarer Polarisa- 
tor vor dem Hochgeschwindigkeitslichtdetektor entfernbar 
vorgesehen. Bei dieser Art Vorrichtung wird zuerst eine 
vorubergehende Lichtwellenf orm ohne Verwenden des Polarisa- 
tors gemessen, und erneut xnit angebrachtem Polarisator ge- 
messen, und der Unterschied zwischen den zwei Wellenformen 
liefert eine Information iiber den Polarisationszustand des 
sich in Messung befindenden Lichts. 

Jedoch sind diese bisherigen Vorrichtungen dahingehend 
nachteilig, da3 der Polarisator bewegbar sein muB und tat- 
sachlich bewegt wird, und daJ3 keine ausreichende Information 
in dem Fall von zirkular polarisiertem Licht und elliptisch 
polar isiertem Licht erhalten werden kann. Genauer gesagt 
kann die Zirkularpolarisation nicht von der zufSlligen Pola- 
risation unterschieden werden, und es wird keine Information 
iiber die Drehrichtung des zirkular polarisierten Lichts 
erhalten, 

Ferner ist eine Phasenplatte-MeBvorrichtung gemaB dem Sen- 
armont-Verfahren bekannt. In dieser Vorrichtung lauft ein- 
fallendes Licht, das eine horizontale Linearpolarisation 
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hat, durch eine Probe, ein Viertelwellenlangenplattchen und 
schlieBlich einen Polarisator, und das austretende Licht 
wird beobachtet. Den Messungen liegt ein Drehwinkel des Po- 
larlsators zugrunde. 

Diese Art Vorrichtung leidet auch an dem Problem der Not- 
wendigkeit, einen Polar isator zu bewegen, 

GemaB einem ersten Gedanken der Erfindung umfaBt eine Mefi- 
vorrichtung fiir polar isiertes Licht: ein Young Interferome- 
ter, das einen Einzelschlitz und ein Doppelschlitzelement 
einschlieBt, das parallel zu dem genannten Einzelschlitz an- 
geordnet ist und zwei parallele Schlitze hat, die mit je- 
weiligen Polar isator elementen versehen sind, die zueinander 
senkrechte Polarisationsrichtungen haben; 

einen Analysator, der stromabwarts des Young Interferometers 
vorgesehen ist; 

eine Bilderfassungseinrichtung zum Erfassen eines Interfe- 
renzstreif ens von einfallendem Licht, das durch das genannte 
Young Interferometer und den genannten Analysator hindurch- 
gegangen ist ; und 

eine Bildaanalysatoreinrichtung zum Erzeugen eines Intensi- 
tatsprofils aus einem Ausgangssignal der genannten Bilder- 
fassungseinrichtung und zum Aanalysatoren des genannten 
IntensitStsprof ils, um einen Polarisationszustand des ge- 
nannten einfallenden Lichts zu bestimmen. 

Dieser Grundgedanke der Erfindung schafft eine Vorrichtung 
zum Messen von polarisiertem Licht, die ausreichende Infor- 
mationen iiber die zirkulare Oder elliptische Polarisation 
ohne Bewegn eines Polarisators bereitstellen kann. 

GemaB einem zweiten Gedanken der Erfindung umfaBt eine Pha- 
senplatte-MeBvorr ichtung : eine Lichtquelleneinr ichtung zum 
Aussenden von einfallenden Licht, das eine bekannte Polari- 
sation hat; 

ein Young Interferometer, das einen Einzelschlitz und ein- 
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Doppelschlitzelement enthalt, das parallel zu dem genannten 
Einzelschlitz angeordnet ist und zwei parallels Schlitze 
hat, die mit jeweiligen Polarisatorelementen versehen sind, 
die zueinander senkrechte Polar isationsrichtungen haben; 
einen Analysator, der stromabwSrts des genannten Young In- 
terferometers angeordnet ist; 

eine Phasenplatte, die zwischen der genannten Lichtquellen- 
einrichtung und dem genannten Young Interferometer angeord- 
net ist; 

eine Einrichtung zum Drehen der genannten Phasenplatte vm 
eine Achse des genannten einfallenden Lichts; 
eine Einrichtung zum Erfassen eines Drehwinkels der genann- 
ten Phasenplatte; 

eine Bilderf assungseinrichtung zum Erfassen eines Interfe- 
renzstreifens des genannten einfallenden Lichts, das durch 
die genannte Phasenplatte, das genannte Young Interferometer 
und den genannten Analysator hindurchgegangen ist; und eine 
Bildaanalysatoreinrichtung zum Erzeugen eines Intensitats- 
profils aus einem Ausgangs signal der genannten Bilderfas- 
sungseinrichtung und zum Bestimmen eines Phasenunterschiedes 
und einer Achse der genannten Phasenplatte auf der Grundlage 
des genannten erfaBten Drehwinkels und einer entsprechenden 
Verschiebung einer Spitze des genannten Intensitatsprof ils. 

Dieser zweite Grundgedanke der Erfindung schafft eine Pha- 
senplatte-MeBvorrichtung, die die erwtinschten Messungen ohne 
Drehen eines Polar isators durchfiihren kann. 

Mit der obigen Konstruktion kann der Polarisationszustand 
des einfallenden Lichts ohne irgendeinen bewegbaren Teil be- 
stimmt werden. Die Zirkularpolarisation und die zufSllige 
Polarisation konnen voneinander unterschieden werden, und 
die Drehrichtung von zirkular polar isier tern Licht kann er- 
halten werden. 

In dem Fall, daB eine Hochgeschwindigkeits-Bilderf assungs- 
einheit, wie eine Streif enkamera verwendet wird, konnen sehr 
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hohe Anderungsgeschwindigkeiten des Polar isationszustandes 
mit hoher Genauigkeit gemessen werden* Gleichzeitig kann 
eine Anderung der Wellenlange (Chirp) gemessen werden. 

Ferner konnen die Achse iind die Verzogerung der Phasenplatte 
schnell bes-kimmt: werden. 

In den beigefugten Zeichnungen: 

Fig. 1 ist eine perspektivische Teilansicht, die eine 
MeBvorrichtung fiir polarisiertes Licht gemaB einer 
erstien Ausftihrungsf oria der vorliegenden Erfindung 
zeigt:; 

Fig. 2 zeigt die Beziehung zwischen den Polarisationszu- 
standen von einf allendem Licht und entsprechenden 
Profilen, die durch eine Bildanalysatoreinheit in 
dem Fall von linear polar is ierteia Licht und zirku- 
lar polar isiertem Licht erzeugt wird; 

Fig. 3 zeigt die gleiche Beziehung wie Fig. 2 im Falle 
von elliptisch polar isiertem Licht; 

Fig. 4 1st eine perspektivische Teilansicht, die eine 
Me^vorrichtung fiir polarisiertes Licht gemSB einer 
zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 5 zeigt ein Beispiel eines Streif enbildes, das durch 
die Vorrichtung der Fig. 4 erhalten worden ist; 

Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das eine MeBvorrichtung fiir 
polarisiertes Licht gemMB einer* dritten Ausfiih- 
rungsform der Erfindung zeigt; 



Fig- 7(A) ist ein Vektordiagramm, das zeigt, wie verschie- 
dene Polar isationskomponent en von einfallendem 
Licht durch Polarisatoren und einen Analysator 
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gewonnen werden. 

Fig. 7(B) zeigt ein Beispiel eines erfaBten Profils des ein- 
fallenden Lichts; 

Fig. 8, 9(A) und 9(B) 

zeigen eine MeBvorrichtung fur polarisicrtes Licht 
gemaB einer vierten Ausf uhrungsf orm der Erfindung; 

Fig- 10 (A) -10(C) 

sind grafische Darstellungen, die Profile zeigen, 
die durch eindiiaensionale ladungsgekoppelte Ein- 
richtungen (CCDs) erhalten worden sind; 

Fig. 11(A) -11(C) 

stellen einen Analysator, einen eindimensionalen 
MeBfiihler bzw. ein Beispiel eines erfaBten Profils 
gemaB einer Abanderung der vierten Ausfiihrungsf orm 
dar; 

zeigt einen Doppelschlitz gemaB einer fiinften Aus- 
f uhrungsf orm der Erfindung; 

zeigt eine Vielzahl von Doppelschlitzen gemSB ei- 
ner sechsten Ausf iihrungs form der Erfindung; 

zeigt Bilder, die auf einer Bilderf assungseinheit 
in der Vorrichtung der sechsten Ausf uhrungsf orm 
gebildet werden; 

ist eine perspektivische Teilansicht, die eine 
MeBvorrichtung fiir polarisiertes Licht gemSB einer 
siebten Ausf uhrungsf orm der Erfindung zeigt; 



Fig. 12 



Fig. 13 



Fig. 14 



Fig. 15 



Fig. 16 (A) -16(D) und 17 (A) -17(B) 

stellen die Arbeitsweise der Vorrichtung der Fig. 
15 dar; 
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Fig. 18 (A) -18(C) 

stellen die Arbeitsweise der Vorrichtung der Fig. 
15 in dem Fall dar, wo einfallendes Licht mehrere 
Wellenlangen hat; 

Fig. 19(A), 19(B) 

stellen die Arbeitsweise der Vorrichtung der Fig. 
15 in Kombination mit einer Streif enkamera dar; 
und 

Fig- 20 ist ein Blockdiagrainia, das eine Phasenplatte-MeB- 
vorrichtung gemcLB einer achten Ausftihrungsf orm der 
Erfindung zeigt, 

Eine erste Ausfiihrungsf orm der vorliegenden Erfindung wird 
unter Bezugnahme auf die Fig. 1-3 beschrieben. 

Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, sind in einer MeBvorrichtung 
10 fiir polarisiertes Licht ein Young Interferometer 18, das 
einen Einzelschlitz 14 und einen Doppelschlitz 16 parallel 
zu dem Einzelschlitz einschlieBt, ein Analysator 20 und eine 
Bilderf assungseinheit 22 in dieser Reihenfolge auf der op- 
tischen Achse von Licht angeordnet, das von einer sich unter 
Hessung beflndenden Lichtguelle 12 ausgesendet wird. Die 
MeBvorrichtung 10 ftir polarisiertes Licht schlieBt ferner 
ein eine Bildanalysatoreihheit 24 zum Analysieren eines 
erfaBten Bildes auf der Grundlage eines Ausgangssignals der 
Bilderf assungseinheit 22 und eine Ausgabeeinheit 26 fiir ei- 
nen Polarisationszustand zum Anzeigen der Ergebnisse der 
Analyse der Bildanalysatoreinheit 24. 

Ein Paar Polarisatoren 16A und 16B, die Polarisationsrich- 
tungen von -45** und +45 in bezug auf die LMngsrichtung des 
Doppelschlitzes 16 des Young Interferometer 18 haben, sind 
jeweils in dem Doppelschlitz 16 angeordnet. 

Der Analysator 20 ist so angeordnet, daB seine Polar isat- 
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ionsrichtung parallel zu der Langsrichtung von jedem der 
Schlitze 14 und 16 wird. Deshalb ist die Polarisat ions- 
richtung des Analysators 20 iim +45** und -45 « gegeniiber der- 
jenlgen des Polarisators 16A bzw. 16B versetzt. 

Die Bilderfassungseinheit 22 wirkt als ein zweidimensionaler 
MeBfiibler und erfafit Interf erenzstreif en. 

Die Bildanalysatoreinheit 24 erzeugt eine Intensitatsver- 
teilung, das heiBt ein "Profil" des Interf erenzstreif ens auf 
der Grundlage eines Ausgangsxnusters in der Form von abwech- 
selnd hellen und dunklen Bandern der Bilderfassungseinheit 
22. Der Polarisationszustand des von der Lichtquelle 12 
ausgesendeten Lichts wird durch Analysieren des Profils des 
erfafiten Interf erenzstreif ens erfaBt. 

Die Prof ilausgabeeinheit 25 zeigt das derart erhaltene Pro- 
fil als eine Zwischenausgabe der Bildanalysatoreinheit 24 
an. 

Die Ausgangseinheit 2 6 fur den Polarisationszustand gibt die 
Ergebnisse der Analyse durch die Bildanalysatoreinheit 24 
aus. 

Die Bildanalysatoreinheit 24 wird mehr im einzelnen be- 
schrieben. Alle denkbaren Profile der Interf erenzstreif en, 
die in Reaktion auf verschiedene Polarisationszustande des 
einfallenden Lichts erhalten werden, werden im voraus in der 
Analysatoreinheit 24 gespeichert. Die Analysatoreinheit 24 
vergleicht der Reihe nach das Profil mit den gespeicherten 
Profilen, das auf der Grundlage des Interf erenzstreif ens von 
der Erfassungseinheit 22 erzeugt worden ist, und nimmt eines 
der gespeicherten Profile, das dem erzeugten Profil am 
starksten ahnelt, um den Polarisationszustand zu bestimmen. 
Das Ergebnis wird an die Ausgangseinheit 26 fur den Polari- 
sationszustand gegeben. 
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Die Beziehungen zwischen den Polar isationszustanden des 
elnfallenden Lichts und den Profllen, die durch die Bild- 
analysa-toreinheit 24 erzeugt worden sind, sind in den Fig. 2 
und 3 gezeigt:* Die Profile sind in der rechten Spalte dieser 
Figuren gezeigt^ in der die Ordinate die Helligkeit (das 
heifit die Intehsitat) und die Abszisse eine Position dar- 
stellt. 

Auf der Grundlage des Analyseergebnisses der Ana ly sat ore in- 
heit 24 zeigt die Ausgangseinheit 26 fiir den Polar isations- 
zustand beispielsweise die Tatsache einer linearen Polari- 
sation und ihren winkel an, wie es in den Teilen (A) -(H) der 
Fig. 2, linke Spalte gezeigt ist, oder die Tatsache der 
Zirkularpolarisation und ihre Drehrichtung, das heiiSt 
Rechtsdrehung oder Linksdrehung, wie es in den Teilen (I)- 
(J) der linken linke Spalte gezeigt ist. 

In dem Fall der elliptischen Polarisation, wie es in Fig. 3 
gezeigt ist, andert sich das durch die Bildanalysatoreinheit 
24 erhaltene Profil iriit den Anderungen des Winkels der 
Hauptachse und der Elliptizitat . Fig. 3 stellt nur die 
rechtsdrehenden, elliptischen Polar isationen dar. 

Genauer gesagt wird in dem Fall einer elliptischen Polari- 
sation, die ein VerhSltnis von 2:1 der groBen Achse zu der 
kleinen Achse und einen Winkel von 0® hat, wie es in Teil 

(A) der Fig. 3, linke Spalte gezeigt ist, ein Profil, wie es 
in dem Teil (A) der Fig. 3, rechte Spalte gezeigt ist, er- 
halten. 

Wenn eine solche elliptische Polarisation ihre ElliptizitMt 
andert, um eine Polarisation anzunehmen, wie es in dem Teil 

(B) der Fig. 3, linke Spalte gezeigt ist, nimmt ihr Profil 
eine Form an, wie es in dem Teil (B) der Fig. 3, rechte 
Spalte gezeigt ist; das heiBt, die Einhiillende des Profils 
bleibt unverandert und seine Phase wird verschoben. 
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Eine elliptische Polarisation itiit einem Winkel von 45^, wie 
es in dem Teil (C) der Fig. 3, linke Spalte gezeigt ist, hat 
ein Profil, wie es in dem entsprechenden Teil der rechten 
Spalte gezeigt ist. Wenn die ElliptizitSt geandert wird, so 
daB sie zu einer Polarisation wird, wie es in dem Teil (D) 
der Fig, 4, linke Spalte gezeigt ist, wird die Einhiillende 
des Profils verandert, wahrend die Phase unverandert bleibt. 

Man versteht somit, daB, wenn der Winkel oder die Ellipti- 
zitat einer beliebigen, elliptischen Polarisation geSndert 
wird, die Phase und die Einhiillende eines Profils einer sich 
ergebenden, elliptischen Polarisation vorausgesagt werden 
konnen. Deshalb konnen der Winkel und die Elliptizitat einer 
sich ergebenden, elliptischen Polarisation durch die Analyse 
bestimmt werden, die auf der Phase und der EinhUllenden des 
urspriinglichen Profils basiert, die von vornherein in der 
Bildanalysatoreinheit 24 gespeichert worden sind. 

Mit anderen Worten ausgedrUckt kann in dem Fall der ellip- 
tischen Polarisation, obgleich es idealerweise wunschenswert 
fur die Bildanalysatoreinheit 24 ist, alle denkbaren Profile 
zu speichern, sie nur Standardprof ile speichern. 

Bei der ersten Ausfiihrungsform IMuft das von der Lichtquelle 
12 ausgesendete Licht durch den Einzelschlitz 14, den Dop- 
pelschlitz 16 und den Analysator 20 und bildet einen Inter- 
ferenzstreifen auf der Bilderf assungseinheit 22. Die Bild- 
analysatoreinheit 24 vergleicht das Profil dieses Interfe- 
renzstreifens mit den in ihr gespeicherten Profilen und 
nimmt eines der gespeicherten Profile, das dem erzeugten 
Profil am starksten Mhnelt. Die Analysatoreinheit 24 be- 
stimmt den Polarisationszustand des einfallenden Lichts auf 
der Grundlage des so herausgenommiBnen Profils und liefert 
die Ergebnisse an die Ausgangseinheit 26 fUr den Polarisa- 
tionszustand, das heiBt, die Tatsache einer linearen Pola- 
risation und ihren Winkel, die Tatsache einer Zirkularpola- - 
risation und ihrer Drehrichtung oder die Tatsache einer 
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elliptischen Polarisation und ihres Winkels und ihrer El- 
liptizitat. Die Ausgabeeinheit 26 fur den Polarisationszu- 
stand zeigt solche Analyseergebnisse an. 

Bei der ersten Ausfiihrungsform sind alle denkbaren Profile 
von vornherein in der Bildanalysatoreinheit 24 gespeichert 
und die Analysatoreinheit 24 wahlt eines der Profile aus, 
das dem Profil eines Interf erenzstreif ens am starksten ah- 
nelt, der durch die Bilderf assungseinheit 22 erfaBt worden 
ist/ und bestimmt den Polarisationszustand des einfallenden 
Lichtes aus dem derart ausgevahlten Profil. Dieses Verfahren 
kann "vollstMndiges Anpassungssystem" genannt werden. Die 
vorliegende Erfindung ist nicht auf das vollstandige Anpas- 
sungssystem beschrankt, sondern kann auf einem "teilweisen 
Anpassungssystem" basieren • 

GemaB dem teilweisen Anpassungssystem wird die Art des Po- 
larisationszustandes, das heiBt lineare, zirkulare oder 
elliptische Polarisation aus dem Mittenzustand des Profils 
beurteilt, das in der Bildanalysatoreinheit 24 erzeugt wor- 
den ist. 

Wie es in den Fig. 2 und 3 in dem Fall der linearen Polari- 
sation (mit Ausnahme fiir die Winkel ± 45^) gezeigt ist, ist 
eine Spitze oder ein Tal eines Profils bei seiner Mitte an- 
geordnet, und bei einer zirkularen oder elliptischen Pola- 
risation kreuzt eine Kammlinie eines Profils seine Mittel— 
linie. Deshalb kann eine lineare Polarisation von zirkularer 
Oder elliptischer Polarisation unterschieden werden. 

Genauer gesagt kann die Polarisationsrichtung einer linearen 
Polarisation auf der Grundlage des Unterschiedes zwischen 
den Intensitaten eines Profils -auf der rechten und der lin- 
ken Seite seiner Mitte und ob sich eine Spitze oder ein Tal 
in der Mitte befindet, bestimmt werden. 

Wenn eine lineare Polarisation eine Polarisationsrichtung 
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von +45 Oder -45*' hat, die mit der Polarisationsrichtung 
der Polarisatoren 16A Oder 16B zusammenf allt, erscheint kein 
Interferenzstreifen, wie es in den Teilen (C)-(D) der Fig. 
2, rechte Spalte gezeigt ist, Deshalb k5nnen diese besonde- 
ren FSlle ohne weiteres unterschieden werden. 

Die rechtsdrehenden Zirkularpolarisationen konnen vonein- 
ander auf der Grundlage da von unterschieden werden, ob die 
linksseitige Kairanlinien (Teil (I) der Fig. 2) oder die 
rechtsseitige Kammlinie (Teil (J)) die Mittellinie kreuzt. 

Eine zweite Ausfiihrungsf orm der Erfindung, die in Fig. 4 
gezeigt ist, wird unten beschrieben. 

Die zweite Ausfiihrungsf orm verwendet eine Streif enkamera 28 
als eine Hochgeschwindigkeitsversion der Bilderf assungsein- 
heit 22 der ersten Ausftihrungsf orm. Die Streif enkamera 28 
und ein einf allsseitiger Schlitz 28A, der vor der Streifen- 
kamera 28 angeordnet ist, bilden einen Hochgeschwindigkeits- 
linienmeBf iihler . 

Eine Bildanalysatoreinheit 3 0 beurteilt den Polarisations- 
zustand des von einer sich unter Messung bef indenden Licht- 
quelle 12 ausgesandten Lichts auf der Grundlage eines Strei- 
fenbildes, das durch die Streif enkamera 28 erhalten wird. 
Das Streifenbild wird auf einer Streif enbild-Ausgangseinheit 
27 angezeigt. 

Die Abstande von Interf erenzstreif en eines Streif enbildes 
geben an eine WellenlSnge des einfallenden Lichts; den Mo- 
dulationsgrad, eine Wellenlangenstreuung; die Phase und die 
Einhiillende, die Polar isationszustande; und die Weite ent- 
lang der Zeitachse, eine Pulsweite des einfallenden Lichts. 

Fig. 5 zeigt ein Beispiel eines Streif enbildes eines Inter- 
f erenzstreif ens. Da die Zwischenraume von Interf erenzstrei- 
fen von der WellenlMnge des einfallenden Lichts abhangen. 
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zeigt eine Verengung der Zwischenraume der Interferenz- 
streifen von der Position A zu der Position B in Fig. 5 eine 
WellenlSngenverschiebung zu der kiirzeren WellenlSngenseite 
an. 

Der Kontrast von hellen und dunklen Bandern wird von der Po- 
sition A zu der Position B in Fig. 5 klein. Dies zeigt an, 
daB die Wellenlangenspanne zugenoiamen hat, da der Modulati- 
onsgrad eines Interferenzmusters von der Wellenlangenspanne 
abhMngt. 

Die Phase eines Interf erenzmusters hangt von den Polarisa- 
tions zustSnden ab. Die Tatsache, daB die Spitze des Inter- 
f erenzmusters in seiner Mitte bei der Position A in Fig. 5 
liegt, zeigt die vertikale, lineare Polarisation an. Bei der 
Position C in Fig. 5 liegt das Tal des Inter f erenzmusters in 
seiner Mitte. Dies zeigt die horizontale, lineare Polarisa- 
tion an. 

Ferner kann die Pulsweite des einfallenden Lichts aus der 
Weite des Streifenbildes in der Zeitachsenrichtung bestimmt 
werden . 

Bei der zweiten Ausfuhrungsform konnen die Polarisations- 
zustMnde bestiiamt werden, indem der Reihe nach die Interfe- 
renzstreifen der entsprechenden Zeitpunkte analysiert wer- 
den. Mit anderen Worten besteht keine Notwendigkeit , das 
ganze Streifenbild gleichzeitig zu analysieren. Insbesondere 
wird ein Fenster, das eine ausreichend kleine Zeitweite auf 
der Zeitachse des Streifenbildes hat, in der Richtung des 
einfallsseitigen Schlitzes 28A eingestellt. Ein Profil des 
erhaltenen Streifenbildes wird von der Bildanalysatoreinheit 
30 auf genommen . Das derart erhaltene Profil ist das gleiche 
wie bei der ersten Ausfiihrungsf orm. Wenn deshalb denkbare 
Profile in der Bildanalysatoreinheit 30 gespeichert werden, 
kann der Polar isationszustand des sich unter Messung befin- 
denden Lichts zu diesem Zeitpunkt gemaB dem vollstandigen 
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Anpassungssystem oder dem teilweise Anpassungssystem be- 
st imat werden. 

Die Vorrichtung der zweiten Ausfiihrungsf orm kann gemeinsam 
nicht nur den Polarisationszustand des sich in Messung be- 
f indenden Lichts sondern auch Zeitauf losungsmessungen durch- 
fiihren, wie eine Anderung der Polarisation mit groBer Ge- 
schwindigkeit, eine Pulsweite des Lichts, eine Wellenlangen- 
verschiebung (Chirp) , eine Anderung der Wellenlangenspanne. 

Obgleich der Analysator 20 bei der ersten und der zweiten, 
oben beschriebenen Ausfiihrungsf orm auf 0«> festgelegt ist, 
ist die Erfindung nicht auf solche Falle beschrankt, sondern 
der Analysator 20 kann in drehbarer Weise angeordnet sein. 

Es kann der Fall sein, daB in Abhangigkeit von dem Polari- 
sationszustand des sich unter Messung bef indenden Lichts der 
Unterschied zwischen den Intensitaten der zwei Lichtbundel, 
nachdem sie durch die Polarisatoren 16A und 16B des Doppel- 
schlitzes 16 hindurchgegangen sind, zu groB ist, um den Po- 
larisationszustand zu bestimmen. 

Um mit diesem Problem zurechtzukommen, kann eine Anordnung 
einer dritten AusfUhrungsf orm verwendet werden, wie es in 
Fig. 6 gezeigt ist. Bei dieser Anordnung kdnnen die Inten- 
sitaten der Lichtbundel, die von dem Doppelschlitz 16 aus- 
gehen, und in Richtung zu der Eingangsebene der Bildanaly- 
satoreinheit 22 laufen, gesteuert werden, daB sie einander 
gleich sind, indem der Analysator 20 gedreht wird. Diese An- 
ordnung erleichtert die Messung von Interf erenzstreif en und 
liefert infolge dessen eine leichte und genaue Analyse der 
Polarisations zustSnde . 

In Fig. 6 bezeichnet das Bezugszeichen 20A einen Halter fiir 
den Analysator 20; 20B eine Betatigungseinrichtung zum Dre- 
hen des Analysator s 20 zusammen mit dem Halter 2 OA; und 22 A 
eine Bildeingangsebene der Bildanalysatoreinheit 22. 
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Es sei hier angenommen , daB, wie es in Fig. 7(A) gezeigt 
ist, das sich unter Messung befindende Licht linear polari- 
sier1:es Licht: isi:, das eine Polarisa-tionsrichtiung von 60 
von der vertikalen Richtimg hat. In diesem Fall sind die In- 
tensitaten der Lichtbtindel, die von den Polarisatoren 16A 
und 16B des Doppelschlitzes 16 gewonnen worden sind, 0,933 
fiir die Richtung +45 und 0,067 ftir die Richtung -45**. Da 
der Unter schied zwischen diesen zwei Intensitaten zu groB 
ist, ist es schwierig, das Verhaltnis der zwei Intensitaten 
aus dem Profil zu erhalten, das durch die Bildanalysator- 
einheit 24 erzeugt wird (siehe Fig. 7 (b) ) . Um dieses Pro- 
blem zu vermeiden, kann der Analysator 20 urn eine geeignete 
GroBe urn die optische Achse gedreht werden, um den obigen 
Unterschied der Licht intensitat aufzuheben. 

Genauer gesagt, wenn ein Drehwinkel in bezug auf die verti- 
kale Richtung durch X Grad dargestellt wird, ist die +45** 
Komponente des auf die Bilderfassungseinheit 22 auffallenden 
Lichts 0,933cos2(x-45*>) und die -45 « Komponente 0,067 sin^CX- 
45®) • Der Winkel X, uia die zwei Komponenten gleich zu ma- 
chen, ist 120°. Wenn deshalb der Analysator 20 um die opti- 
sche Achse um 12 0*^ gedreht wird, wird die Einhiillende des 
Profils, das durch die Bildanalysatoreinheit 24 gebildet 
wird, symmetrisch, wodurch die Messung erleichtert wird. 

Im allgemeinen kann, wo polarisierte LichtbUndel, die die 
Amplitude A in der +45** Richtung und die Amplitude B in der 
-45 *> Richtung haben, auf den Analysator 2 0 auf fallen, der 
Analysator 20 gedreht werden, um die Beziehung: A^cos^ (X-45 *» ) 
= B^sin^ (X-45*») zu erflillen. Durch diese Drehung kann das 
Profil symmetrisch gemacht werden, das durch die Bildanaly- 
satoreinheit 24 erzeugt wird, das sich aufgrund der zwei 
LichtbUndel ergibt, die von den Polar isatoren 16A und 16B 
gewonnen werden. Die obige Gleichung kann vereinfacht werden 
zu: tan(X-45*») = A/B. 

Bei einer tatsachlichen Messung wird andererseits der Ana- 
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lysator 20 so gedreht, daS die Durchschnittsintensitat der 
Einhilllenden des Profils, das durch die Bildanalysatorein- 
heit 24 gebildet wird, symmetrisch in bezug auf die verti- 
kale Mittellinie wird, und der Drehwinkel des Analysators 20 
wird gemessen. Das Verhaltnis der Komponenten der durch die 
Polarisatoren 16A und 16B gewonnenen Lichtbiindel wird auf 
der Girundlage des gemessenen Drehwinkels erhalten. Um dieses 
Verhaltnis zu erhalten, wird ein Signal, das eine Ar belts- 
groBe der Betatigungseinrichtung 2 OB darstellt, an die Bild- 
analysatoreinheit 24 geliefert. 

Obgleich die obige Beschreibung fiir linear polarisiertes 
Licht gemacht worden ist, kann die Messung auch bei zirkular 
Oder elliptisch polarisiertem Licht erleichtert werden, in- 
dem der Polar isator 20 in der gleichen Weise gedreht wird. 

Eine MeBvorrichtung fiir polarisiertes Licht der Fig, 8, 9(A) 
und 9(B) gemaB einer vierten Ausfiihrungsf orm der Erfindung 
wird unten beschrieben. 

Bei der vierten Ausfiihrungsf orm ist ein Analysator 32, der 
erste bis dritte Analysatorelemente 32A-32C hat, zwischen 
dem Doppelschlitz 16 und der Bilderf assungseinheit 22 so an- 
geordnet, daB die Analysatorelemente 32A-32C in der LMngs- 
richtung des Doppelschlitz es 16 angeordnet sind. Die Polari- 
sationsrichtungen des ersten und des zweiten Analysatorele- 
ments 32A und 32B fallen mit denen der Polarisatoren 16A und 
16B des Doppelschlitzes jeweils zusammen. Die Polarisations- 
richtung des dritten Ana lysator elements 32C, das zwischen 
dem ersten und dem zweiten Analysatorelement 32A und 32B an- 
geordnet ist, fallt mit der LSngsrichtung (das heiBt der 
vertikalen Richtung in Fig. 8) des Doppelschlitzes 16 zu- 
sammen . 

Bei dieser Ausfiihrungsf orm besteht die Bilderf assungseinheit 
22 aus drei eindimensionalen, ladungsgekoppelten Einheiten 
(CCDs) 34A-34C, die in Verbindung mit den jewel ligen Analy- 
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satorelementen 32A-32C angeordnet sind. 

Eine besondere Konstruktion der vierten Ausf iihrungsf orm ist 
in den Fig. 9(A) und 9(B) gezeigt. Ein optischer MeBkopf 36 
besteht aus einem Einzelschlitz 14, einen Doppelschlitz 16, 
dem Analysator 32 und den eindiiaensionalen, ladungsgekoppel- 
ten Einrichtungen (CCDs) 34A-34C, die so angeordnet sind, 
da5 ihre Achsen gleich der optischen Achse des von der 
Lichtquelle 12 ausgesandten, sich unter Messung befindenden 
Lichts ist • 

Genauer gesagt sind der Einzelschlitz 14, der Doppelschlitz 
16, der Analysator 32 und die eindimensionalen, ladungsge- 
koppelten Einrichtungen (CCDs) 34A-34C in dieser Reihenfolge 
innerhalb eines Objektivtubus 3 8 angeordnet, dessen innere 
Oberflache schwarz angemalt ist. Der optische MeBkopf 3 6 
wird unter Verwendung eines magnetischen Standers 40 so an- 
geordnet, daB seine Achse mit der Achse des sich unter Mes- 
sung befindenden Lichts zusammenfMllt • 

Die Lagebeziehung zwischen dem Einzelschlitz 14, dem Dop- 
pelschlitz 16 und dem Analysator 32 wird unten im einzelnen 
beschrieben. P soil eine Bezugslinie darstellen, die durch 
die Mitte des Einzelschlitzes gezogen und senkrecht zu der 
LMngsrichtung des Einzelschlitzes 14 ist. P' soil eine an- 
dere Bezugslinie darstellen, die durch die Mitte des Dop- 
pelschlitzes 16 gezogen ist und senkrecht zu der Langsrich- 
tung des Doppelschlitzes 16 ist. Das dritte Analysatorele- 
ment 32C ist auf einer Linie P" angeordnet, wo die durch die 
Bezugslinien P und P' definierte Ebene die Ebene des Analy- 
sators 32 so schneidet, daB seine Polarisationsrichtung 
senkrecht zu der Linie P" ist. Das erste und das zweite Aha- 
lysatorelement 32A und 32B sind so angeordnet, daB diese das 
dritte Analysator element 32C in der Richtung senkrecht zu 
der Linie P" dazwischennehmen und daB sie gleichbeabstandet 
von der Bezugslinie P" sind. 
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Wie es in Fig, 9(B) gezeigt ist, sind die eindimensionalen, 
ladungsgekoppelten Einrichtungen (CCDs) 34A bis 34C in enger 
Bertihrung jeweils mit den Ruckseiten des ersten bis dritten 
Analysatorelementes 32A-32C angeordnet. 

Die Arbeitsweise der Vorrichtung der vierten Ausftihrungsf orm 
wird nachfolgend beschrieben. 

Wenn man annimmt, daB jede der eindimensionalen, ladungs- 
gekoppelten Einrichtungen (CCDs) 34A-34C 1024 Bildelemente 
hat, sind die Profile, die von den ladungsgekoppelten Ein- 
richtungen (CCDs) 34A und 34B, die dem ersten und dem zwei- 
ten Analysatorelement 32A und 32B entsprechen, so, wie es in 
der Fig. 10(A) bzw. 10(B) gezeigt ist. In jeder der Fig. 
10 (A) -10(C) ist die Mittellinie gezeichnet, um ein Ausgangs- 
signal des 512. Elements als das mittlere Element jeder la- 
dungsgekoppelten Einrichtung (CCD) zu kennzeichnen. 

Ein von dem Ausgang des dritten Analysatorelements 32C er- 
haltenes Profil ist, wie es in Fig. 10(C) gezeigt ist, und 
hat eine Einhtillende eines Interf erenzstreif ens, die von den 
Profilen der Fig. 10(A) und 10(C) abhangt. 

Bei dem Profil der Fig. 10(C) bezeichnet das Bezugszeichen D 
den Unterschied zwischen den Elementzahlen der zwei Elemen- 
te, die die Spitzenwerte erzeugen, die dem zentralen Element 
am nahesten sind, das durch die Elementzahl 512 dargestellt 
ist. Das Bezugszeichen C zeigt den Unterschied zwischen der 
Elementzahl des Elementes, das den nahesten Spitzenwert zu 
dem und auf der rechten Seite des mittleren Elementes er- 
zeugt, und dem mittleren Element 512. Integrationswerte A 
und B der Ausgangssignale W-^ und W2 der eindimensionalen, 
ladungsgekoppelten Einrichtungen (CCDs) 34A und 34B, die in 
Fig. 10(A) und 10(B) gezeigt sind, werden 

1024 1024 
jeweils ausgedrtickt durch: A = E Wi(N) und B = E W2(N). A/B 

N=l N=l 
stent ein Verhaltnis zwischen den Intensitaten der durch 
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die Polarisatoren 16A und 16B gewonnenen Lichtkomponenten 
dar. 

Ferner ist 6 (=360<>-C/D) ein Phasenvorlaufwinkel der +45* 
Polarisationskomponente in bezug auf die -45 Polarisations- 
komponente • 

Daher kann ein beliebiger Polarisationszustand des sich un- 
ter Messung befindenden Lichts auf der Grundlage des Ver- 
haltnisses A/B und des Winkels 6 bestinia-b werden* 

Die mittlere Wellenlange des sich unter Messung befindenden 
Lichtis kann aus dem Wert: D erhalten werden* 

Der Wert D kann irgendeiner des Unterschiedes zwischen den 
Elementzahlen der Elemente sein, die den zwei sich am nahe- 
sten bei dem zentralen Element befindenden TMlern entspre- 
chen, ein Durchschnitt der AbstMnde zwischen benachbarten 
Spitzen liber das gesamte Profil, und ein Durchschnitt der 
Abstande zwischen benachbarten TMlern tiber das gesamte Pro- 
fil. 

Als nachstes wird erklart, wie der Polarisationszustand in 
einer genaueren Weise bei der vierten Ausfiihrungsf orm be- 
st iiamt wird. 

Das Profil eines Interf erenzstreifens ist, wenn eine Licht- 
quelle einer einzelnen WellenlSnge verwendet wird, gegeben 
durch : 



I(x) == Ii(x) + l2(x) + 2 V Ii(x)l2(x) cos(Kx + 6) ...(1) 

mit 

x: Position auf der Eingangsoberf lache, 

ll(X) und I2(X): Profile, die erhalten werden, wenn 

die Lichtbiindel durch die jeweiligen Schlitze des Doppel- 
schlitzes 16 hindurchgehen, werden beobachtet, ohne einer 
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Interferenz ausgesetzt zu sein, 

K : Proportionalitatskonstante in Abhangigkeit von dem Auf- 

bau des optischen Systems und der Wellenlange, und 
e : Phase eines Interferenzstreif ens 

Wenn man die Phase 6 eines Interferenzstreif ens erhalt, 
sollte beriicksichtigt werden, daB, da die Gleichung (l) die 
GrSBen I^Cx) und I2 (x) enthalt, das Verfahren, das auf den 
Spitzen eines Profils basiert, moglicherweise einen Fehler 
bei dem Phasenwert 6 erzeugt, der erhalten wird, wo sich die 
Profile Ij(X) Oder I2 (X) scharf Sndern. Das Problem kann mit 
der folgenden Methode gelost werden. Das heiBt, die Profile 
Ii(X) und l2(X) werden im voraus erhalten, und dann in die 
folgende Gleichung eingesetzt, die sich aus der Gleichung 
(1) ergibt: 

cos (Kx + 6) 

= (I(x) - {Ii(x) + l2(x)}]/2 1/ Ii(x)l2(x)' ... (2) 

Die Phase 0 wird aus der Gleichung (2) genau berechnet. 

Beispielsweise kann in dem Fall, wo eindimensionale, la- 
dungsgekoppelte Einrichtungen (CCDs) fiir die Bilderf assungs- 
einheit verwendet werden, wenn die Ausgangssignale von den 
Element en der Element zahl N bei den Wellenformen der Fig. 
10 (A) -10(C) als Wi(N), W2(N) bzw. W3 (N) geschrieben werden, 
ein korrigiertes Ausgangs signal W3'(N) ausgedriickt werden: 

W3'(N) = [W3(N) - {Wi(N) + W2(N)}]/2 / (N) W2 (N)' ... (3) 

Indem das in Fig. 10(C) dargestellte Verfahren auf den kor- 
rigierten Ausgang W3'(N) der Gleichung (3) angewendet wird, 
kann die Phase genau berechnet werden. 

Obgleich die vorstehende Erklarung fur die Lichtquelle einer 
einzelnen Wellenlange gemacht worden ist, kann die obige Me- 
thode des Berechnens der Phase des Profils eines Inter fe- 
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renzstreifens ebenfalls bei dem Fall einer Lichtquelle ange- 
wendet werden, die eine gewisse spektrale Spanne hat, um die 
Phase in einer genauen Weise zu berechnen. In diesezn Fall 
kann zusatzlich dazu^ wie es oben beschrieben worden ist, 
der Polarisationszustand auf der Grundlage des Verhaltnisses 
A/B und der Phase 6 erhalten warden und die Wellenlangen- 
spanne des sich unter Messung befindenden Lichts aus einer 
Prof ilerweiterung an der Spitze des korrigierten Ausgangs- 
signals W3 ' (N) bestimmt werden. 

Bei der vierten Ausfiihrungsf orm sind das erste bis dritte 
Ana lysator element 32A-32C des Analysators 32 vertikal an- 
geordnet. Alternativ konnen das erste bis dritte Analysa- 
torelement 42A bis 42C, die den Analysatorelementen 32A-32C 
ahnlich sind, horizontal angeordnet werden, das heiSt in der 
Weitenrichtung des Doppelschlitzes 16, wie es in Fig. 11(A) 
gezeigt ist. 

Bei dieser Alternative kann ein einzelner, eindimensionaler 
MeBftihler 44 fiir die Bilderf assungseinheit verwendet werden, 
wie es in Fig. 11(B) gezeigt ist. 

Fig. 11(C) zeigt ein Beispiel eines Profils, das von Licht 
erhalten worden ist, das durch das erste bis dritte Analy- 
satorelement 42A-42C hindurchgegangen und von dem MeBfuhler 
44 erfaBt worden ist. Der Teil C des Profils, der sich aus 
der Interferenz ergibt, wird in Verbindung mit dem dritten 
Analysatorelement 42C erhalten. Nur die Intensitatsinf orma- 
tion wird in Verbindung mit dem ersten und dem zweiten Ana- 
lysatorelement 42A und 42B, wie es in Fig. 11(C) gezeigt 
ist, als die Telle A* und B" erhalten. 

Da die Weite des dritten Analysatorelements 42C begrenzt 
ist, ist die Anzahl der Streifen eines Interf erenzstreif ens 
klein. Aber die kleine Anzahl bewirkt keine Schwierigkeit , 
well es ausreicht, daB der Phasenunterschied des polar isier- 
ten Lichts aus der Position der Profilspitze bestimmt wird. 



Da die Teile A • und B • , die dem ersten und dem zweiten Ana- 
lysatorelement 42A und 42B entsprechen, keine Streifen ha- 
ben, kann das Verhaltnis zwischen den Intensitaten der 
Lichtbiindel nach dem Durchlauf en durch die zwei Schlitze des 
Doppelschlitzes 16 ohne weiteres erhalten werden. 

Bei jeder der obigen Ausfuhrungsf ormen sind die Schlitzweite 
und der Abstand zwischen den Schlitzen des Doppelschlitzes 
16 festgelegt, aber die Erfindung ist nicht auf diese Art 
beschrSnkt, 

Beispielsweise kanh, wie es in Fig. 12 gezeigt ist, der Dop- 
pelschlitz 17 durch eine Betatigungseinrichtung 19 angetrie- 
ben werden, um den Abstand zwischen den Schlitzen zu andern. 
Bei dieser fiinften Ausf iihrungsf orm werden die Polarisatoren 
17A und 17B, die dieselbe Polarisationsrichtung wie die Po- 
larisatoren 16A und 16B haben, jeweils in der Bewegungsrich- 
tung uber den Bewegungsbereich des Doppelschlitzes 17 ausge- 
dehnt • 

GemaB dieser Ausf uhrungs form kann ein Interf erenzstreif en, 
der fiir die Wellenlange des sich unter Messung befindenden 
Lichts geeignet ist, erhalten werden, indem ein geeigneter 
Abstand zwischen den Schlitzes des Doppelschlitzes 17 aus- 
gewMhlt wird. 

Ferner kann, wie es bei einer sechsten Ausf iihrungsf orm der 
Fig. 13 gezeigt ist, eine Vielzahl von Doppelschlitzen 48A- 
48C, die unterschiedliche Abstande haben, in einer einzelnen 
Platte 46 angeordnet werden, und einfallendes Licht kann 
durch die Doppelschlitze 48A-48C gleichzeitig hindurchgehen • 

Ein zusatzlicher Doppelschlitz 48D kann auch vorgesehen 
sein, der eine Schlitzweite und einen Abstand hat, die keine 
Interferenz bewirken, und das einfallende Licht kann gleich- 
zeitig durch den Doppelschlitz 48D hindurchgehen. 



Alle die obigen Doppelschlitze sind mit Polarisatoren verse- 
hen^ die orthogonale Polar isationsrichtungen haben, wie bei 
der ersten AusfiQirungsf ona. 

Die Arbeitsweise der sechsten Ausfiihrungsf orin wird unt:en 
beschr ieben • 

Wo das sich unter Messung befindende Licht eine lange Wel- 
lenlange hat, wird die Anzahl der Streifen in einem Inter fe- 
renzstreifen eines Profils, das durch die Bildanalysatorein- 
heit 24 erzeugt worden ist, klein, was die Bildanalyse 
schwierig macht. 

Bei den oben beschriebenen Ausf iihrungsf ormen wird der Pola- 
risationszustand des einfallenden Lichts durch Vergleich der 
Phase und der Einhiillenden eines Profils, das sich aus dem 
Durchtritt durch die Polarisatoren 16A und 16B ergibt, mit 
den gespeicherten Profilen bestimmt. Wenn jedoch ein erfaB- 
ter Streifen dunkel ist, wird die Einhiillende demgemaB un- 
scharf und die MeBgenauigkeit wird verschlechtert . 

Bei der sechsten Ausf iihrungsf oriti der Fig. 13 kann ein klarer 
Interf erenzstreif en aus den Interf erenzstreif enn, die durch 
die jeweiligen Doppelschlitze 48A-48C (siehe Fig. 14) gebil- 
det sind, fur die nachfolgende Bildanalyse und Messung aus- 
gewahlt werden, was bedeutet, daB die zugeordneten Doppel- 
schlitze fur die Wellenlange des einfallenden Lichts geeig- 
net sind. Als ein Ergebnis kann die Phase eine Profils mit 
hoher Genauigkeit bestimmt werden. Da der weite Doppel- 
schlitz 48D keinen Interf erenzstreif en (siehe Fig. 14) er- 
zeugt, stellen die einfallenden Lichtbiindel, die durch die 
Polarisatoren 16A und 16B gewonnen werden und durch den 
Analysator 20 hindurchgehen, ihre eigenen IntensitSten dar. 
Das Verhaltnis zwischen den IntensitSten der zwei Lichtbiin- 
del kann ohne weiteres bestimmt werden. Deshalb konnen gemaB 
der sechsten Ausfiihrungsf orm die Phase und das IntensitSts- 
verhaltnis eines Profils sehr genau erhalten werden, und ei- 
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ne auBerst genaue Messung des Polarisationszustandes des 
elnfallenden Lichts kann durchgefiihrt werden. 

Die sechste Ausfiihrungsf orm verlangt einen zweidimensionalen 
MeBfiihler als die Bilderf assungseinheit, da die Bilder der 
einfallenden Lichtbundel, die durch die Doppelschlitze 48A- 
48D in der Platte 46 hindurch gehen, gleichzeitig erfaBt 
werden sollten. 

Bei der oben beschriebenen Ausfiihrungsf orm wird der Polari- 
sationszustand des sich unter Messung befindenden Lichts 
beispielsweise durch die Streifenanpassung erhalten, die bei 
der Analysatoreinheit 24 Oder 30 durchgefiihrt wird, so daB 
das von dem Ausgang der Bilderf assungseinheit 22 Oder der 
Streifenkamera 28 erzeugte Prof il mit den gespeicherten 
Profilen verglichen wird. Fig. 15 zeigt eine siebte Ausfiih- 
rungsform der Erfindung, bei der der Polarisationszustand 
des einfallenden Lichts in einer Bildanalysatoreinheit 49 
durch ein Fourier Transformationsverf ahren bestimmt wird. 

Wie es oben beschrieben worden ist, kann der Polarisations- 
zustand des sich unter Messung befindenden Lichts bestimmt 
werden, wenn das Intensitatsverhaltnis A/B und der Phasen- 
unterschied 6 zwischen den Lichtbiindeln bestimmt wird, die 
durch die Polarisatoren 16A und 16B des Doppelschlitzes 16 
und die Analysatoren 20 oder 32 hindurchtreten . Bei der 
siebten Ausf uhrungsf orm wird eine Fourier Transformation auf 
das Profil angewendet, \xm ein Frequenzachsenprof il zu erzeu- 
gen- In einem solchen Frequenzachsenprof il werden eine In- 
terferenzstreifenkomponente (Komponente hoher Frequenz) , die 
Informationen iiber den Phasenunterschied 6 enthMlt, und die 
andere Komponente (Komponente niederer Frequenz) voneinander 
getrennt, die Informationen uber das Intensitatsverhaltnis 
A/B enthalt. 

Fig. 16(A) zeigt ein Beispiel eines Ausgangsmusters von der 
Bilderf assungseinheit 22. Sein Profil i(x) ist, wie es in 
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Fig. 16(B) gezeigt ist. I(x) wird durch die Gleichung (1) , 
die oben bereits erortert worden ist, ausgedriickt : 

I(x) = Ii(x) + l2(x) + 2 / Ii(x)l2(x)' cos(Kx+e) ...(1) 

Da sich die GroBen Ii(X) und l2(X) langsam im Vergleich zu 
der Komponente andern, die die Inter ferenz darstellt, kann 
die Gleichung (1) in eine niederf requente Komponente Ia(X) 
und eine hochf requente Komponente 1q{X) aufgeteilt werden. 
Das heiBt 

..-(4) 
... (5) 

(6) 

I^(X) und Ib(X) sind in Fig. 16(C) bzw. 16(D) gezeigt. 

F{Xj^(X) } und F{Ib(X) } konnen durch Fourier Transformation des 
Profils I(x) der Fig. 16(B) erhalten werden. In diesen Aus- 
driicken ist "F" ein Fourier Transf ormationsoperator . Wie es 
in Fig. 17(A) gezeigt ist, konnen F{I^(X)} und F{Ib(X) } auf 
der Frequenzachse getrennt werden. 

Nur Ia(X) der Fig. 16(C) kann erhalten werden, indem F{Ib(X)} 
in Fig. 17A unter Verwendung eines TiefpaBf liters entfernt 
wird, und dann das gefilterte Ergebnis einer umgekehrten 
Fourier Transformation unter zogen wird. 

Ia(X) ist eine Uberlagerung der Profile des sich unter Mes- 
sung befindenden Lichts, die erhalten werden, indem die 
Schlitze des Doppelschlitzes 16 zu unter schiedlichen Zeit- 
punkten geoffnet werden. Diese Profile sind in Fig. 17(B) 
gezeigt und ausgedriickt als: 

Il(X) - A[sin{K'(x + d)}/K'(x + d)]2 



I(X) = Ia(X) + Ib(X) 

mit 

Ia(X) = Ii(x) + l2(x), und 



Ib(X) = 2 y Ii(x)l2(x) cos (Kx+0) 
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l2(X) = B[sin{K'(x + d)}/K'(x + d)]^ 

Durch das Verfahren der kleinsten Quadrate konnen A und B 
aus den obigen zwei Gleichungen und den Daten von I^Cx) der 
Fig, 16(C) berechnet werden. 

In den obigen Ausdriicken stellen A und B die Intensitats- 
auiplituden von I^CX) bzw. IqCX) dar; 2d den Abstand zwischen 
den Schlitzen des Doppelschlitzes 16; und K» eine Propora- 
'tionalitStskonslian'te . 

Nur Ib(X) der Fig. 16(D) kann erhalten werden, indem F{Ia(X)} 
in Fig. 17(A) unter Verwendung eines HochpaBf ilters entfernt 
wird, und das gefilterte Ergebnis einer uiagekehrten Fourier- 
Transformation unter zogen wird. 

Indem man den Schritt und den Abstand T2 von der Mitte zu 
der Spitze der Wellenform von Ib(x) der Fig. 16(D) erhalt, 
kann der Phasenunterschied 6 berechnet werden, wie folgt: 

e = 360* • T2/T1 

Der Phasenunterschied 6 kann direkt aus dem Verhaltnis zwi- 
schen dem Realteil und dem Imaginarteil der f ouriertrans- 
formierten Daten F{Ib(x)} berechnet werden. 

Wie es in Fig. 18(C) gezeigt ist, konnen selbst, wenn das 
sich unter Messung bef indende Licht mehrere Wellenlangen hat 
(siehe Fig. 18(A)), die jeweiligen Komponentenprof ile durch 
eine Fourier-Transformation des Profils eines Interferenz- 
streifens getrennt werden, der durch Uberlagerung einer 
Vielzahl von (beispielsweise zwei) Streifen der WellenlSngen 
und ^2 gebildet wird (siehe Fig. 18(B)). 

Die Technik auf der Grundlage der Fourier Transformation der 
siebten Ausfiihrungsform kann auch bei der zweiten Ausfiih- 
rungsform angewendet werden, die die Streif enkamera 28 ver- 



wendet, um Zeitauf losungsmessungen durchzufUhren. 

In dieseia Fall wird, wenn das sich unter Messung befindende 
Licht mehrere Wellenlangen hat, ein Bild, wie es in Fig. 
19(B) gezeigt ist, durch eine Foiirier-Transf ormation eines 
zeitauf gelosten Interf erenzstreif ens der Fig- 19(A) nur auf 
der X-Achse gebildet. 

Eine Zeitwellenf orm des sich unter Messung befindenden 
Lichts kann aus dem' Interf erenzstreif en der Fig. 19(A) er- 
halten werden. Das Bild der Fig. 19(B) zeigt eine zeitliche 
Anderung der WellenlSnge, das heiBt einen Chirp, und eine 
Anderung des Phasenunterschiedes zwischen den Lichtbtindeln, 
die durch den Doppelschlitz 16 hindurchgegangen sind. 

Eine achte Ausf Uhrungsf orm der Erfindung wird unter Bezug- 
nahme auf Fig- 20 beschrieben. 

Die achte Aus fiihrungs form betrif ft eine Vorrichtung zum Mes- 
sen der Orientierung der Kristallachse und des Phasenunter- 
schiedes einer Phasenplatte. 

Der Hauptunterschied der achten Ausf iihrungsf orm gegentiber 
der ersten Ausf iihrungsf orm der Fig. 1 ist, wie folgt. Das 
einfallende Licht ist linear polar isiertes Licht- Eine Pha- 
senplatte 50, die ausgemessen werden soil, ist auf der Ein- 
fallsseite des Young Interferometers 18 angeordnet, in dem 
zwei Polar isatoren, die orthogonale Polarisationsrichtungen 
haben, in entsprechenden Schlitzen des Doppelschlitzes der- 
art vorgesehen sind, daB sie um die Achse des einfallenden 
Lichts mittels eines Motors 52 drehbar sind- Ein Stellgeber 
58 zum Messen eines Drehwinkels der Phasenplatte 50 wird 
auch veirwendet. 

Ein Bildsignal, das durch die Bilderf assungseinheit 22 er- 
halten wird, wird durch eine Bildanalysatoreinheit 24 analy- 
siert. Eine Prof ilausgangseinheit 25 zeigt ein erhaltenes 
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Profil als eine Zwischenausgabe der Bildanalysatoreinheit 24 
an. Elne Rechenelnheit 56 bestiinmt die Orientierung der Kri- 
stallachse und den Phasenunterschied der Phasenplatte 50 auf 
der Grundlage der Analyseergebnisse eines Interf erenzstrei- 
fens, wobei eine Anzeigeeinheit 60 diese Ergebnisse anzeigt. 
Die Ubrige Anordnung der achten Ausf uhrungsf orm ist im we- 
sentlichen die gleiche wie die der Ausf uhrungsf orm der Fig. 
1. 

Das linear polarisierte Licht geht durch die Phasenplatte 50 
hindurch, die durch den Motor 52 gedreht wird, und wird dann 
von der Bilderf assungseinheit 22 erfaSt. Die Spitze eines 
Profils eines Interf erenzstreif ens schwingt itiit der Linie 
"O" (Schirmmitte) in Fig, 20 als Mittelachse gemSB dem Pha- 
senunterschied der Phasenplatte 50. 

Wenn beispielsweise die Phasenplatte 50 ein Viertelwellen- 
ISngenplattchen ist und wenn der Winkel zwischen der Pola- 
risationsrichtung des einfallenden Lichts und der Kristall- 
achse der Phasenplatte 50 gleich 45* ist, nimmt eine Ver- 
schiebung der Profilspitze im bezug auf die Mittelachse O 
ein Maximum an, wenn der Phasenunterschied gleich 0= 90^ 
ist. Wenn der Winkel -45*> ist, nimmt die Ver schiebung ein 
Maximum in der entgegengesetzten Richtung an, wenn 6= -90*^. 
Bei Winkeln zwischen 45** und -45* ist die Einhtillende des 
Profils nicht symmetrisch, und inf olgedessen kann der Winkel 
zum Bereitstellen der maximalen Verschiebung ohne weiteres 
bestimmt werden. 

Somit kann der Phasenunterschied der Phasenplatte 50 auf der 
Grundlage des maximalen Winkels von 6 bestimmt werden. 

Ferner stellt eine Position, bei der sich die Profilspitze 
bei der Mittelachse o befindet, die Kristallachse Oder die 
Achse senkrecht dazu dar, das heiBt die Phasenverzogerungs- 
achse oder die Phasenvorlauf achse des Kristalls, der die 
Phasenplatte 50 bildet. 
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Der Phasenunterschied und die Achse konnen in der folgenden 
Weise erhalten werden. Der Motor wird tiber die Recheneinheit 
56 so gedreht, daB eine maxiiaale Spitzenverschiebung des 
Proflls erhalten wird, das durch die Bildanalysatoreinheit 
24 erhalten wird. Die Ausgangsdate des Stellgebers zeigt zu 
diesem Zeitpunkt den Phasenunterschied und die Achse an. 

Obgleich die achte Ausf iihrungsf orm fiir linear polarisiertes 
einfallendes Licht erklart worden ist, ist die vorliegende 
Erfindung nicht auf einen solchen Fall beschrankt, sondern 
kann auf einfallendes Licht angewendet werden, das irgend- 
eine Art Polarisation hat, wenn diese bekannt ist. 
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HAMAHATSU PHOTONICS K. K. 

PATENTANSPRUCHE 

1. Eine MeBvorrichtung fur polarisiertes Licht umfassend: 
ein Young Interferometer (18), das einen Einzelschlitz 
(14) und ein Doppelschlitzelement (16) einschlieBt, das 
parallel zu dem genannten Einzelschlitz (14) angeordnet 
ist und zwei parallele Schlitze (16A, 16B) hat, die mit 
jeweiligen Polarisatorelementen versehen sind, die 
zueinander senkrechte Polar isationsrichtungen haben; 

einen Analysator (20) , der stromabwarts des Young In- 
terferometers vorgesehen ist; 

eine Bilderf assungseinrichtung (22) zum Erfassen eines 
Interferenzstreifens von einfallendem Licht, das durch 
das genannte Young Interferometer und den genannten 
Analysator hindurchgegangen ist; und 

eine Bildaanalysatoreinrichtung (24) zum Erzeugen eines 
Intensitatsprofils aus einem Ausgangssignal der ge- 
nannten Bilderf assungseinrichtung xind zum Aanalysatoren 
des genannten Intensitatsprofils, um einen Polarisa- 
tionszustand des genannten einfallenden Lichts zu be- 
st immen. 

Die Vorrichtxing gemafi Anspruch 1, ferner timfassend eine 
Ausgangseinrichtung (2 6) zum Anzeigen des genannten 
Polarisationszustands • 

Die Vorrichtung gemaB Anspruch 1 oder 2, in der die 
genannte Bildaanalysatoreinrichtung (24 ) angeordnet 
ist, den genannten Polarisationszustand zu bestimmen, 
indem das genannte erzeugte Intensitatsprof il mit Pro- 
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filen verglichen wird, die im voraus in der genannten 
Bildaanalysatoreinrichtung gespeichert sind. 

4. Die Vorrichtung gemMfi irgendeinem vorhergehenden An- 
spruch, in der der genannte Analysator (20) so ange- 
ordnet ist, daB seine Polar isationsrichtung bei +45** 
bzw. -45** zu den genannten Polarisationsrichtungen der 
genannten Polar isatorelemente ist. 

5. Die Vorrichtung gemaB irgendeinem vorhergehenden An- 
spruch, ferner umfassend eine Einrichtung (2 OB) zixm 
Drehen des genannten Analysators (20) um eine Achse des 
genannten einfallenden Lichts, so daS eine EinhUllende 
des genannten IntensitStsprof ils symmetrisch wird. 

6. Die Vorrichtung geiaaB Anspruch 1, 2 oder 3, in der der 
genannte Analysator (32) ein erstes und ein zweites 
Analysator element (32A, 323) , die eine erste und eine 
zweite Polar isationsrichtung haben, die mit den ge- 
nannten Polarisationsrichtungen der genannten Polari- 
satorelemente jeweils ubereinstimmen ^ und ein drittes 
Analysatorelement (32C) einschlieBt, das eine dritte 
Polar isationsrichtung hat, die bei +45** bzw. -45** zu 
den genannten Polarisationsrichtungen der genannten 
Polarisatorelemente ist. 

7. Die Vorrichtung gemSB Anspruch 6, in der die genannte 
Bildanalysatoreinheit (24) den genannten Polarisa- 
tionszustand auf der Grundlage eines Verhaltnisses 
zwischen den Intensitaten und eines Phasenunterschiedes 
zwischen den LichtbUndeln bestimmt, die durch die ge- 
nannten Polarisatorelemente (16A, 16B) gewonnen worden 
sind, wobei das VerhSltnis auf der Grundlage von Aus- 
gangssignalen der genannten Bilderf assungseinrichtung 
(22) in Reaktion auf Lichtbiindel berechnet wird, die 
durch das genannte erste und das zweite Analysatorele- 
ment (32A, 32B) hindurchgehen, und wobei der Phasen- 
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xinterschied auf der Grundlage elnes Ausgangssignals der 
genannten Bilderf assungseinrichtung (22) in Reaktion 
auf ein Lichtbundel berechnet wird, das durch das ge- 
nannte dritte Analysatorelement (32C) hindurchgeht • 

8. Die Vorrichtung gemaS Anspruch 6 oder 7, in der das 
genannte erste bis dritte Analysator element (32A, 32B, 
32C) in einer Langsrichtung der genannten zwei paral- 
lelen Schlitze des genannten Doppelschlitzeleroents 
angeordnet sind. 

9. Die Vorrichtung gemaB Anspruch 6 oder 7, in der das 
genannte erste bis dritte Analysatorelement (32A, 3 2B, 
32C) in einer Richtung senkrecht zu einer Langsrichtung 
der genannten zwei parallelen Schlitze des genannten 
Doppelschlitzelements angeordnet sind. 

10. Die Vorrichtung gemaB irgendeinem vorhergehenden An- 
spruch, in der die genannte Bilderf assungseinrichtung 
einen eindimensionalen BildmeBfuhler (34) enthalt. 

11. Die Vorrichtung des Anspruches 10, wenn dieser von 
Anspruch 9 abhangt, in der der genannte eindimensionale 
BildmeBftihler (34) in der genannten Anordnungsrichtung 
der genannten ersten bis dritten Analysatorelemente 
angeordnet ist. 

12. Die Vorrichtung gemaB irgendeinem der Anspriiche 1 bis 
5, in der die genannte Bilderf assungseinrichtung eine 
Streifenkamera (28) einschlieBt, die einen einfalls- 
seitigen Schlitz (28A) hat, der sich senkrecht zu den 
genannten zwei parallelen Schlitze des genannten Dop- 
pelschlitzelements (16) erstreckt, 

13 . Die Vorrichtung gemaB irgendeinem vorhergehenden An- 
spruch, ferner umfassend eine Einrichtung (19) zum 
VerMndern eines Abstandes zwischen den genannten zwei 
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parallelen Schlitze des genannten Doppelschlitzele- 
ments • 

14* Die Vorrichtung gemSB irgendelnesi der Anspriiche 1 bis 
5, in der das genannte Doppelschl it z element ein Paar 
weite Schlitze (48D) , die so groBe Weiten haben, daB 
eine Beugung des genannten einfallenden Lichts verhin- 
dert wird, und eine Vielzahl von Schlitzpaaren (48A, 
48B, 48C) einschlieBt, die unterschiedliche Schlitzab- 
stande haben, wobei das genannte Paar veiter Schlitze 
(48D) und die genannte Vielzahl von Schlitzpaaren (48A, 
48B, 48C) in ihrer Langsrichtung angeordnet sind, und 
in der die genannte Bilderf assungseinrichtung (22) ei- 
nen zweidimensionalen BildxaeBf lihler enthalt. 

15. Die Vorrichtung gemaB irgendeinem der Anspriiche 1 bis 
5, in der die genannte Bildaanalysatoreinrichtung (24) 
den genannten Polarisationszustand auf der Grundlage 
eines Verhaltnisses zwischen den IntensitMten und eines 
Phasenunterschiedes zwischen den Lichtbfindeln bestimmt, 
die durch die Polar isatorelemente gewonnen worden sind, 
und in der die genannte Bildanalysatoreinheit (24) das 
genannte Intensitatsprof il f ouriertransf ormiert und das 
f ouriertransf ormierte Profil in eine niederfrequente 
Komponente, die Informationen liber das genannte Ver- 
hMltnis enthalt, und eine hochfrequente Komponente 
trennt, die Informationen iiber den genannten Phasenun- 
terschied enthalt. 

16. Eine Pha s enp 1 at te-MeB vorrichtung umfassend: 

eine Lichtguelleneinrichtung zum Aussenden von einfal- 
lenden Licht,-'das eine bekannte Polarisation hat;- 

ein Young Interferometer (18) , das einen Einzelschlitz 
(14, Figur 1) und ein Doppelschl it z element (16, Figur 
1) enthalt, das parallel zu dem genannten Einzelschlitz 
angeordnet ist und zwei parallele Schlitze hat, die mit 
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jeweiligen Polarisatorelementen (16A, 16B) versehen 
sind, die zueinander senkrechte Polar isationsrichtungen 
haben; 

einen Analysator (20) , der stromabwarts des genannten 
Young Interferometers angeordnet ist; 

eine Phasenplatte (50) , die zwischen der genannten 
Lichtquelleneinrichtung und dem genannten Young Inter- 
ferometer angeordnet ist; 

eine Einrichtung (52) zum Drehen der genannten Phasen- 
platte urn eine Achse des genannten einfallenden Lichts; 

eine Einrichtung (58) zum Erfassen eines Drehwinkels 
der genannten Phasenplatte; 

eine Bilderfassungseinrichtung (22) zum Erfassen eines 
Interferenzstreifens des genannten einfallenden Lichts, 
das durch die genannte Phasenplatte, das genannte Young 
Interferometer und den genannten Analysator hindurch- 
gegangen ist; und 

eine Bildaanalysatoreinrichtung (24) zum Erzeugen eines 
Intensitatsprof ils aus einem Ausgangssignal der ge- 
nannten Bilderfassungseinrichtung und zum Bestimmen 
eines Phasenunterschiedes und einer Achse der genannten 
Phasenplatte auf der Grundlage des genannten erfaBten 
Drehwinkels und einer entsprechenden Verschiebung einer 
Spitze des genannten Intensitatsprof ils. 
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